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Efficiency of commercial products of antagonistic fungi for 
controlling root–knot nematode, Meloidogyne incognita (Kofoid 
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บทคัดย่อ: การทดสอบประสทิธิภาพของราปฏปัิกษ์รปูการค้า 4 ชนดิ ได้แก่ Product 1 (Beauveria bassiana), 
Product 2 (Paecilomyces lilacinus), Product 3 (Metarhizium anisopliae) และ Product 4 (Trichoderma 
harzianum) เพื่อควบคุมไส้เดือนฝอยรากปม (RKN, Meloidogyne incognita) ของมันส�ำปะหลังพันธุ์ระยอง 
9 ในสภาพเรือนทดลอง โดยเปรียบเทียบกับการใช้สารเคมีก�ำจัดไส้เดือนฝอย carbosulfan, กรรมวิธีควบคุม 
1 (control 1, ต้นมันส�ำปะหลังที่มีการราดไข่ไส้เดือนฝอยรากปมอย่างเดียว)  และกรรมวิธีควบคุม 2 (control 
2, ต้นมันส�ำปะหลังที่ไม่มีการใช้ทั้งเชื้อราปฏิปักษ์และสารเคมีก�ำจัดไส้เดือนฝอย รวมทั้งไม่มีการราดไข่)  โดย
ใช้ราปฏิปักษ์รูปการค้าทั้ง 4 ชนิด ตามอัตราแนะน�ำในฉลากให้กับต้นมันส�ำปะหลังที่ปลูกในกระถาง ต้นละ 1 
กระถางที่ 7, 5, 3  และ 0 วันก่อนมีการราดไข่ วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (completely randomized 
design, CRD) มี 19 กรรมวิธี 4 ซ�้ำ (กระถาง) แต่ละกระถางมีมันส�ำปะหลัง 1 ต้น หลังจากราดไข่ 45 วัน จึง
ประเมินค่าตัวชี้วัดปริมาณไส้เดือนฝอย ได้แก่ จ�ำนวนกลุ่มไข่ต่อระบบราก (เกณฑ์หลักในการประเมินความ
รุนแรง) จ�ำนวนไข่ต่อราก 1 กรัม และจ�ำนวนตัวเต็มวัยเพศเมียต่อราก 1 กรัม รวมทั้งประเมินตัวชี้วัดการเจริญ
เติบโต (ความสูงของต้น น�้ำหนักต้นและรากสด และน�้ำหนักรากสด) ซึ่งจากการทดลองทั้ง 2 ช่วงเวลา ได้แก่ 
ฤดูฝน  27 มิถุนายน – 12 สิงหาคม 2561 (21–35.5 ˚ซ, 88–96% R.H.) และ ฤดูหนาว  23 พฤศจิกายน 2561 
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– 7 มกราคม 2562 (17–35.7 ˚ซ, 80–96% R.H.) พบว่าทั้งฤดูฝนและฤดูหนาวนั้น การใช้ T. harzianum 7 
วนัก่อนการราดไข่นัน้ ให้ผลดทีีส่ดุเมือ่เปรยีบกบัการใชร้าปฏปิกัษอ์ืน่ๆต่อการควบคมุไสเ้ดอืนฝอยรากปม โดย
ท�ำให้จ�ำนวนกลุ่มไข่ต่อระบบรากเท่ากับ 21.05 และ 116.64 กลุ่มไข่  ตามล�ำดับ ซึ่งไม่มีความแตกต่างกันทาง
สถิติกับการใช้สารเคมี carbosulfan ที่มีค่าน้อยที่สุด (20.87 และ 97.14 กลุ่มไข่  ตามล�ำดับ) ทั้งนี้สามารถลด
จ�ำนวนกลุม่ไข่ต่อระบบรากลงได้ 89.67 และ 93.92 %ตามล�ำดบั ส่วนตวัชีว้ดัการเจรญิเตบิโตของมนัส�ำปะหลงั
เมื่อประเมินจากความสูงของต้น น�้ำหนักต้นและรากสด และน�้ำหนักรากสดใน 2 ฤดูที่ทดสอบนั้น พบว่าความ
สูงของต้นจากกรรมวิธีควบคุม 1 มีความสูงของต้นน้อยที่สุด ในขณะที่การใช้รา M. anisopliae ต่างกรรมวิธี
ท�ำให้ต้นมันส�ำปะหลังมีความสูง  และน�้ำหนักต้นและรากสด มีค่าอยู่ในระดับมาก – มากที่สุด ขณะที่กรรมวิธี
ควบคมุ1 น้ันมนี�ำ้หนกัต้นและรากสดอยู่ในระดบัต�ำ่ – ต�ำ่ทีส่ดุ ผลการศกึษาน้ีแสดงให้เห็นว่าราปฏปัิกษ์รปูการ
ค้า T. harzianum มีประสิทธิภาพเทียบเท่ากับสารเคมี carbosulfan ต่อการควบคุมไส้เดือนฝอยรากปมของ
มันส�ำปะหลังในสภาพเรือนทดลองดังกล่าว
ค�ำส�ำคัญ: ราปฎิปักษ์, รูปการค้า, การควบคุม, ไส้เดือนฝอยรากปม, มันส�ำปะหลัง 

ABSTRACT: The efficiency 4 commercial products of antagonistic fungi, Product 1 (Beauveria 
bassiana), Product 2 (Paecilomyces lilacinus), Product 3 (Metarhizium anisopliae) and Product 4 
(Trichoderma harzianum) on control root–knot nematode (RKN, Meloidogyne incognita) of cassava 
variety Rayong 9 was investigated under greenhouse condition in comparison to using nematicide 
(carbosulfan) and no use of the products or nematicide but inoculation with RKN egg suspension 
(control 1) and untreated cassava (control 2). Two experiments were conducted in the rainy season 
(June 27th – August 12th 2018, 21–35.5 ˚C, 88–96 % R.H.) and cool season (November 23rd 2018 – 
January 7th 2019, 17–35.7 ˚C, 80–96 % R.H.). The commercial products of antagonistic fungi were 
applied using recommendation rates to the cassava plants in pots, 1 plant/pot. After 7, 5, 3 and 0 days 
of fungal application, the RKN egg suspension was infested in the potting soil. The experiments were 
carried out in a greenhouse for 2 seasons, each experiment comprised 19 treatments, 4 replications 
(pots). After 45 days of RKN inoculation, cassava plants were determined and evaluated on nematode 
parameter, the number of eggs per root system (main criteria for assessing severity) number of eggs 
per gram root and number of female adults per gram root, including growth parameter, (plant height, 
shoot and root fresh weight and root fresh weight).  The result from 2 seasons, rainy season (June 27th 

–  August12th 2018, 21–35.5 ˚C, 88–96% R.H.) and cool season (November 23rd 2018-January7th 

2019,17–35.7 ˚C, 80–96% R.H.) showed that the use of T. harzianum 7 days before inoculation, gave 
the best result, compared to other antagonistic fungi used for control root-knot nematodes with the 
number of egg masses per root system of 21.05 and 116.64 egg masses, respectively, which were not 
significantly different to the use of carbosulfan with the lowest value (20.87 and 97.14 egg masses, 
respectively). It also reduced number of eggs per root system  89.67 and 93.92, respectively. The 
results on growth evaluation of cassava plants, shoot height, shoot and root fresh weight, and root fresh 
weight obtained from 2 seasons showed that shoot height of control 1 was the minimum height, while 
more – the most of shoot height, and shoot and root fresh weight were obtained from the application 
of M. anisopliae in different treatments, whereas the control 1 was in the group of low – the lowest 
values of shoot and root fresh weight. The result of this study indicated that the antagonistic fungus of 
commercial product T. harzianum can be applied efficiently comparable with carbosulfan to control 
RKN in cassava under this greenhouse condition.
Keywords: Antagonistic fungi, commercial products, control, root–knot nematode, cassava



บทน�ำ

	 มันส�ำปะหลังเป็นพืชเศรษฐกิจที่ส�ำคัญ
ของประเทศไทย มีพื้นที่ปลูกส่วนใหญ่อยู่ในภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ (4,807,207ไร่) โดยปี 2560 มี
ผลผลิต 16,835,078 ตัน (ส�ำนักงานเศรษฐกิจ
การเกษตร, 2561) ในปัจจุบันการปลูกมันส�ำปะหลัง
มีการให้น�้ำแบบระบบน�้ำหยดเพื่อเพิ่มผลผลิต ซึ่ง
ไส้เดือนฝอยสามารถแพร่ระบาดในสภาพดินปลูกท่ี
มีความชื้น เช่นจากวิธีการให้น�้ำดังกล่าว (ส�ำนักผู้
เชี่ยวชาญ กรมวิชาการเกษตร, ม.ป.ป.) 
	 ส�ำหรับโรครากปมนี้มีสาเหตุมาจาก
ไส้เดือนฝอยรากปม (root–knot nematode, 
Meloidogyne spp.) ซึ่งเป็นไส้เดือนฝอยศัตรูพืชที่
ส�ำคัญที่สามารถเข้าท�ำลายพืชได้หลายชนิด เช่น 
ธัญพืช พืชตระกูลถั่ว พืชเส้นใย ไม้ดอกไม้ประดับ 
ไม้ผล พืชหัว และพืชผัก ทั้งนี้ไส้เดือนฝอยรากปมมี
หลายชนิด (species) มีการขยายพันธุ์แบบไม่อาศัย
เพศ (parthenogenesis) สามารถออกไข่ที่สมบูรณ์
ได้โดยไม่ต้องผสมกับเชื้อตัวผู้ ท�ำให้สามารถขยาย
พันธุ์ได้อย่างรวดเร็ว การด�ำรงชีวิตของไส้เดือนฝอย
รากปมต้องอาศัยในที่ที่มีน�้ำหรือมีความชื้น ตัวอ่อน
มีการฟักตัวอย่างรวดเร็ว และมีการเคลื่อนที่ได้
อย่างอิสระตามช่องว่างของอนุภาคดิน เมื่อมี
ความชื้นเพียงพอหรือมีน�้ำเป ็นฟิล ์มบางๆตาม
อนุภาคดิน ถ้าความชื้นในดินสูงโดยเฉพาะอย่างยิ่ง
ในช่วงฤดูฝน ปริมาณไส้เดือนฝอยรากปมจะมีการ
เพิ่มจ�ำนวนสูงขึ้นอย่างรวดเร็ว แต่ถ้าในดินมี
ความชื้นมากเกินไปจะท�ำให้การฟักไข่และการ
เคลื่อนที่ของตัวอ่อนถูกยับยั้งได้เช่นกัน อาจ
เนื่องจากขาดการระบายอากาศ (Wallace, 1968)
ในประ เทศไทยมี ร ายงานโรครากปมในมัน
ส�ำปะหลังที่เกิดจากไส้เดือนฝอย M. incognita เป็น
ครั้งแรกในแปลงปลูกของเกษตรกรบริเวณปากทาง
เข้าอุทยานแห่งชาติภูกระดึง จังหวัดเลย (สืบศักดิ์ 
และคณะ, 2521) ต่อมา จรรยาและคณะ (2559) 
รายงานว ่าโรครากปมของมันส�ำปะหลังมีการ
ระบาดรุนแรงในปี 2544 ที่จังหวัดชัยภูมิ ท�ำให้
ผลผลิตมันส�ำปะหลังพันธุ์ห้วยบง 80 เสียหายถึง 80 
เปอร์เซ็นต์ ต่อมาในปี 2557 พบการระบาดในแปลง
มันส�ำปะหลังจังหวัดกาญจนบุรี กาฬสินธุ์ 
ก�ำแพงเพชร นครสวรรค์ นครราชสีมา และระยอง 

ท�ำให้ผลผลิตเสียหายได้ตั้งแต่ 20 – 100 เปอร์เซ็นต์ 
ส่วนในต่างประเทศนั้น จากการส�ำรวจในประเทศอู
กันดาพบว่า มีไส้เดือนฝอยหลายชนิดที่มีความ
สัมพันธ์กับมันส�ำปะหลัง แต่มีไม่กี่ชนิดที่ท�ำให้เกิด
ความเสียหายทางเศรษฐกิจ ทั้งนี้ชนิดที่ท�ำให้เกิด
ความเสียหายมากที่สุด คือ Meloidogyne 
incognita, M. javanica และ Pratylenchus 
brachyurus ซึ่งการสูญเสียผลผลิตหัวมันส�ำปะหลัง
นั้นมีสูงถึง 98 เปอร์เซ็นต์อันเนื่องมาจากไส้เดือน
ฝอยรากปม Meloidogyne spp. (Coyne, 1994)
	 ส�ำหรับการป้องกันกําจัดไส้เดือนฝอยศัตรู
พืชมีหลายวิธีด้วยกัน เช่น การใช้สารเคมี การใช้สาร
อินทรีย์ การควบคุมทางชีววิธี การใช้พันธุ์ต้านทาน 
และวิธีทางเขตกรรม (สมควร, 2539) ซึ่งการป้องกัน
ก�ำจัดไส้เดือนฝอยรากปมแต่ละวิธีน้ันต่างมีข้อ
จ�ำกัด เช่น การใช้สารเคมีเป็นวิธีที่ลงทุนสูง เป็น
อันตรายต่อสิ่งมีชีวิต และตกค้างในสิ่งแวดล้อม ดัง
นั้นการน�ำวิธีการอื่นที่ปลอดภัย อาทิ ชีววิธีมาใช้ร่วม
ด้วยในการควบคุม จึงเป็นแนวทางที่ควรให้ความ
ส�ำคัญ (Jatala, 1986) ส�ำหรับเชื้อจุลินทรีย์ควบคุม
ไส้เดือนฝอยรากปมนั้น มีการใช้ราปฏิปักษ์ เช่น 
Paecilomyces lilacinus, Pochonia 
chlamydosporia, Metarhizium anisopliae, 
Beauveria bassiana และ Trichoderma spp. 
เป็นต้น (วีระศักดิ์, 2560) ทั้งนี้พบว่าในต่างประเทศ
มีการใช้ทั้งเชื้อรา P. lilacinus และราขาว B. 
bassiana ซึ่งให้ผลดีใกล้เคียงกัน โดยไม่มีความ
แตกต่างกันทางสถิติ (Ekanayake and 
Jayasundara, 1994) ส่วนในประเทศไทยมีการน�ำ
เชื้อรา P. lilacinus บางรูปการค้ามาใช้ และมีจุด
เน้นเพื่อควบคุมโรครากปมของมันสําปะหลัง โดย
ทดสอบในระดับแปลงปลูกที่มีการระบาดของ
ไส้เดือนฝอยรากปม ซึ่งพบว่าการใช้ oxamyl, 
carbofuran และ P. lilacinus มีประสิทธิภาพใน
การควบคุมโรครากปมของมันสําปะหลังดีกว่าชุด
ควบคุมอย่างมีนัยสําคัญ (อุดมศักดิ์, 2558) ดังนั้น
การวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์ เพื่อทดสอบ
ประสิทธิภาพของราปฏิป ักษ์รูปการค้าในการ
ควบคุมโรครากปมของมันส�ำปะหลังในสภาพเรือน
ทดลอง ส�ำหรับน�ำไปใช้โดยตรงหรือประยุกต์ใช้ด้วย
วิธีการผสมผสานต่อไป
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วิธีการศึกษา

1. ราปฏิปักษ์รูปการค้า
	 รวบรวมราปฏิปักษ์รูปการค้าที่ส�ำคัญเพ่ือ
ทดสอบการควบคุมไส้เดือนฝอยรากปม M. 
incognita ได้แก่ Product 1 (รา Beauveria 
bassiana) อัตราแนะน�ำในการใช้ 100 กรัมต่อน�้ำ 
20 ลิตร, Product 2 (รา Paecilomyces lilacinus) 
และ Product 3 (รา Metarhizium anisopliae) 
อัตราแนะน�ำในการใช้ 200 กรัมต่อน�้ำ 20 ลิตร  และ 
Product 4 (รา Trichoderma harzianum) อัตรา
แนะน�ำในการใช้ 50 กรัมต่อน�้ำ 20 ลิตร เมื่อมีการใช้
จงึน�ำราปฏิปักษ์รปูการค้าใส่ลงในน�ำ้ในอตัราแนะน�ำ 
แล้วราดลงที่โคนต้นมันส�ำปะหลัง 250 มิลลิลิตรต่อ
ต้น
2. การแยกและเพิ่มปริมาณไส้เดือนฝอยราก
ปม
	 เก็บตัวอย่างโรครากปมของมันส�ำปะหลัง
จากแปลงของเกษตรกร ในพื้นที่อ�ำเภอยางตลาด 
จังหวัดกาฬสินธุ์ น�ำตัวอย่างโรครากปมมาแยกกลุ่ม
ไข่เดี่ยวๆ และเพิ่มปริมาณไส้เดือนฝอยรากปมโดย
ใช้มะเขือเทศพันธุ์สีดา (ประยุกต์ตามวิธีการของ
ยุวดี, 2550) เพื่อใช้เตรียมไข่ไส้เดือนฝอยตลอดการ
ทดลอง
3. การเตรียมสารแขวนลอยไข่ไส้เดือนฝอย
รากปม
	 น�ำรากมะเขือเทศท่ีมีกลุ่มไข่ไส้เดือนฝอย
มาตัดเป็นชิ้นเล็กๆ ยาวประมาณ 1 เซนติเมตร แช่
ลงในสารละลาย sodium hypochlorite (NaOCl) 
เข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์  นาน 3 นาที พร้อมกับใช้แท่ง
แก้วกวนเบาๆ เพื่อช่วยละลายสารเหนียวและให้ไข่
แยกกระจายออกจากกลุ่มไข่ หลังจากนั้นเทสาร
แขวนลอยไข่ไส้เดือนฝอยผ่านตะแกรงหยาบขนาด 
32 mesh (เมช) (ขนาดช่อง 500 ไมครอน, µm) 
รองรับสารแขวนลอยไข่ไส้เดือนฝอยที่ผ่านตะแกรง 
และทิ้งสิ่งที่ค้างบนตะแกรง จากนั้นน�ำสาร
แขวนลอยไข่ที่ได้มาเทผ่านตะแกรงขนาด 500 
mesh (ขนาด 25 µm) แล้วรีบล้างไข่ที่ติดค้างบน
ตะแกรง 4 ครั้ง จึงน�ำมาท�ำเป็นสารแขวนลอยไข่เก็บ
ไว้ในบิกเกอร์ น�ำไปนับภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบ
สเตอริโอ เพื่อใช้ส�ำหรับการทดสอบต่อไป

4. การทดสอบประสิทธิภาพของราปฏิปักษ์
รูปการค้าต่อโรครากปมของมันส�ำปะหลัง
	 ทดสอบราปฏิปักษ์รูปการค้า 4 ชนิด ได้แก่ 
Product 1 (B. bassiana), Product 2 (P. lilacinus), 
Product 3 (M. anisopliae), Product 4 (T. 
harzianum) และสารเคมีก�ำจัดไส้เดือนฝอย 
carbosulfan โดยใช้ตามอัตราที่ปรากฏในฉลาก 
โดยทดลองที่เรือนทดลองกลาง คณะเกษตรศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยขอนแก่น วางแผนการทดลองแบบสุ่ม
สมบูรณ์ (completely randomized design, CRD) 
มี 19 กรรมวิธี กรรมวิธีละ 4 ซ�้ำ (กระถาง) แต่ละ
กระถางมีมันส�ำปะหลัง 1 ต้น โดยมีรายละเอียดของ
กรรมวิธีดังนี้
กรรมวิธีที่ 1, 2, 3  และ 4 คือ มันส�ำปะหลัง + 

Product 1(B. bassiana), Product 2 (P. 
lilacinus), Product 3 (M. anisopliae) และ 
Product 4 (T. harzianum) ก่อนราดไข่
ไส้เดือนฝอย 7 วัน  ตามล�ำดับ

กรรมวิธีที่ 5, 6, 7 และ 8 คือ มันส�ำปะหลัง + 
Product 1(B. bassiana), Product 2 (P. 
lilacinus), Product 3 (M. anisopliae) และ 
Product 4 (T. harzianum) ก่อนราดไข่
ไส้เดือนฝอย 5 วัน  ตามล�ำดับ

กรรมวิธีที่ 9, 10, 11 และ 12 คือ มันส�ำปะหลัง + 
Product 1(B. bassiana), Product 2 (P. 
lilacinus), Product 3 (M. anisopliae) และ 
Product 4 (T. harzianum) ก่อนราดไข่
ไส้เดือนฝอย 3 วัน  ตามล�ำดับ

กรรมวิธีที่ 13, 14, 15 และ 16 คือ มันส�ำปะหลัง + 
Product 1(B. bassiana), Product 2 (P. 
lilacinus), Product 3 (M. anisopliae) และ 
Product 4 (T. harzianum) ก่อนราดไข่
ไส้เดือนฝอย 0 วัน  ตามล�ำดับ

กรรมวิธีที่ 17 มันส�ำปะหลัง + ราดไข่ไส้เดือนฝอย  + 
สารเคมี carbosulfan

กรรมวิธีที่ 18 มันส�ำปะหลัง + ราดไข่ไส้เดือนฝอย  
(กรรมวิธีควบคุม 1, control 1)

กรรมวิธีที่ 19 มันส�ำปะหลังอย่างเดียว (กรรมวิธี
ควบคุม 2, control 2)

	 น�ำท่อนพันธุ์มันส�ำปะหลังพันธุ์ระยอง 9 ที่
มีอายุประมาณ 10 – 12 เดือน มาตัดเป็นท่อน ยาว
ท่อนละ 20 เซนติเมตร แล้วน�ำไปปลูกในกระถาง (Ø 
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15 ซม.) ซึ่งบรรจุดินที่ผ่านการฆ่าเชื้อแล้ว โดยใช้ดิน
ที่มีส่วนผสมของดินร่วน : ดินทราย : พีทมอส 
(อัตราส่วน 1 : 1 : 1) ผสมคลุกเคล้าให้เข้ากันดี น�ำ
ส่วนผสมของดินปริมาณ 1 กิโลกรัมบรรจุลงในถุง
พลาสติกทนร้อน แล้วน�ำไปนึ่งฆ่าเชื้อที่อุณหภูมิ 
121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนด์ต่อตาราง
นิ้ว เป็นเวลา 1 ชั่วโมง ทิ้งไว้ให้เย็น จึงใช้ปลูกมัน
ส�ำปะหลังจ�ำนวน 1 ท่อน(ต้น)ต่อกระถาง เมื่อมัน
ส�ำปะหลังมีอายุครบ 14 วัน เริ่มปลูกเชื้อราปฏิปักษ์
ในกรรมวิธีที่ 1 – 4 โดยชั่งราปฏิปักษ์รูปการค้าทั้ง 4 
ชนิด ตามอัตราที่ใช้ซึ่งระบุไว้ในฉลากผลิตภัณฑ์ 
แล้วราดที่โคนต้นมันส�ำปะหลัง 250 มิลลิลิตรต่อต้น 
หลังจากนั้น 2 วัน ปฏิบัติเช่นเดียวกันส�ำหรับ
กรรมวิธีที่ 5–8  อีก 2 วันปฏิบัติเช่นเดียวกันส�ำหรับ
กรรมวิธีที่ 9–12  และต่อมาอีก 3 วันปฏิบัติเช่น
เดียวกันส�ำหรับกรรมวิธีที่ 13–16  และในกรรมวิธีที่ 
17 ใส่สารเคมี carbosulfan ในอัตราแนะน�ำ 2.5 
กรัมต่อต้น ใส่สารแขวนลอยไข่ไส้เดือนฝอยรากปม
ความเข้มข้นในอัตราไข่ 3,000 ฟองต่อกระถาง 
(ประยุกต์ตาม van Vuuren and Woodward, 
2001; Kagoda et al., 2004; นุชนารถ และคณะ, 
2558) ให้กับมันส�ำปะหลังในกรรมวิธีที่ 1–18  โดย
แบ่งใส่ลงในรูลึกประมาณระดับรากมันส�ำปะหลัง 
ห่างโคนต้นประมาณ 4 เซนติเมตร จ�ำนวน 5 รูๆละ
เท่าๆกัน รอบโคนต้นมันส�ำปะหลัง 
	 แต่ละกรรมวิธีท�ำการทดลองทั้งหมด 4 ซ�้ำ 
ๆละกระถาง แต่ละกระถางปลูกมันส�ำปะหลัง 1 ต้น 
โดยมีชุดควบคุม ได้แก่ กรรมวิธีที่ 18 ใส่ไข่ไส้เดือน
ฝอยรากปมอย่างเดียว และกรรมวิธีที่ 19 ไม่มีการ
ราดราปฏิป ักษ ์ ใดๆและไม ่มีการใช ้สาร เคมี 
carbosulfan รวมทั้งไม่มีการราดไข่ไส้เดือนฝอย
รากปม  ดูแลรักษาต้นมันส�ำปะหลังโดยรดน�้ำวันละ 
1 ครั้ง และเมื่อมันส�ำปะหลังอายุ 7 วันหลังการปลูก 
ใส่ปุ๋ยสูตร 15–15–15 ในอัตรา 2 กรัมต่อต้น 
(กระถาง) 
	 ประเมินประสิทธิภาพของราปฏิปักษ์
รูปการค้าและสารเคมี carbosulfan ต่อการควบคุม
ไส้เดือนฝอยรากปมของมันส�ำปะหลัง หลังการราด
ไข่ 45 วัน ประเมินตัวชี้วัดปริมาณไส้เดือนฝอยราก
ปมจากค่าต่างๆ ได้แก่ จ�ำนวนกลุ่มไข่ต่อระบบราก 
(ใช ้เป ็นเกณฑ์เพ่ือบ่งบอกถึงความรุนแรงของ
ไส้เดือนฝอยรากปม ประยุกต์ตาม Begum et al., 

2014; นุชนารถ และคณะ, 2558), จ�ำนวนไข่ต่อราก 
1 กรัม และจ�ำนวนตัวเต็มวัยเพศเมียต่อราก 1 กรัม 
โดยย้อมสีตัวเต็มวัยเพศเมียด้วย acid fuchsin ตาม
วิธีการของ Byrd et al. (1983) รวมทั้งตัวชี้วัดการ
เจริญเติบโตของพืช (ความสูงของต้น, น�้ำหนักต้น
และรากสด และน�้ำหนักรากสด)  โดยทดลอง
ทั้งหมด 2 ช่วงคือ ฤดูฝน (27 มิถุนายน – 12 
สิงหาคม 2561, 21–35.5 ˚ซ, 88–96% R.H.) และ 
ฤดูหนาว (23 พฤศจิกายน 2561 – 7 มกราคม 
2562, 17–35.7 ˚ซ, 80–96% R.H.)  วิเคราะห์ความ
แปรปรวนของข้อมูลที่บันทึก (analysis of variance, 
ANOVA)  และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วย Duncan’s 
multiple range test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 
95 เปอร์เซ็นต์ 

ผลการวิจัย

1. ประสิทธิภาพของราปฏิปักษ์รูปการค้าต่อ
โรครากปมของมันส�ำปะหลัง
	 1.1 การทดสอบครั้งที่ 1 (27 มิถุนายน 
– 12 สิงหาคม 2561)
ผลการทดสอบในฤดูฝนแสดงใน Table 1 โดยเมื่อ
ประเมินจากจ�ำนวนกลุ่มไข่ กรรมวิธีที่มีการใช้สาร
เคมีก�ำจัดไส้เดือนฝอย carbosulfan (กรรมวิธีที่ 17) 
มีประสิทธิภาพดีที่สุดกล่าวคือ ท�ำให้มีจ�ำนวนกลุ่ม
ไข่ต่อระบบรากน้อยที่สุดเท่ากับ 20.87 ซึ่งไม่แตก
ต่างทางสถิติกับกรรมวิธีที่ใช้ราปฏิปักษ์รูปการค้า T. 
harzianum 7 วันก่อนการราดไข่ (กรรมวิธีที่ 4, 
21.05 กลุ่มไข่), M. anisopliae (กรรมวิธีที่ 7, 21.80 
กลุ่มไข่) และ B. bassiana (กรรมวิธีที่ 5, 23.67 
กลุ่มไข่) โดยต่างแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ
กับกรรมวิธีควบคุม 1 (กรรมวิธีที่ 18) ที่มีความ
อ่อนแอต่อโรครากปมมากที่สุด ซึ่งมีจ�ำนวนกลุ่มไข่
มากที่สุด (203.82 กลุ่มไข่) การใช้ราปฎิปักษ์ทุก
กรรมวิธีสามารลดจ�ำนวนกลุ ่มไข่ต ่อระบบราก 
69.64-89.67 % โดยกรรมวิธีที่ 4 ลดจ�ำนวนกลุ่มไข่
ได้มากที่สุด 89.67 %
	 ในการประเมินค่าจ�ำนวนไข่ต่อราก 1 กรัม
นั้น พบว่าการใช้ T. harzianum (กรรมวิธีที่ 4) ส่งผล
ให้มีจ�ำนวนไข่ต่อราก 1 กรัมน้อยที่สุด (15.88 ฟอง) 
โ ด ย ไ ม ่ แ ต ก ต ่ า ง ท า ง ส ถิ ติ กั บ ก ร ร ม วิ ธี ที่ มี
ประสิทธิภาพรองลงมาคือ การใช้สารเคมี 
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carbosulfan (กรรมวิธีที่ 17, 32.80 ฟอง) ขณะที่ทั้ง 	
	 2 กรรมวิธีดังกล่าวและการใช้ราปฏิปักษ์
รูปการค้าอื่นๆท่ีเหลือทั้งหมดให้ผลที่แตกต่างทาง
สถิติ (P<0.05) กับกรรมวิธีควบคุม 1 (กรรมวิธีที่ 18, 
125.36 ฟอง)
	 ส�ำหรับจ�ำนวนตัวเต็มวัยเพศเมียต่อราก 1 
กรัมนั้น พบว่ากรรมวิธีที่ 17 การใช้ carbosulfan มี
ค่าน้อยที่สุด (3.75 ตัว) ซึ่งไม่แตกต่างทางสถิติกับ
การใช้รา T. harzianum (กรรมวิธีที่ 4, 4.25 ตัว/ราก 
1 กรัม) แต่แตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติกับ
กรรมวิธีที่ใช้ราปฏิปักษ์อื่นๆ ที่เหลือทั้งหมด และ
เฉพาะอย่างยิ่งกับกรรมวิธีควบคุม 1 (กรรมวิธีที่ 18) 
ซึ่งมีจ�ำนวนมากที่สุด (32.75 ตัว/ราก 1 กรัม) 
ในด้านตัวชี้วัดการเจริญเติบโตของมันส�ำปะหลังน้ัน 
พบว่าความสูงของต้นสูงสุด (22.00 ซม.) ได้จาก
กรรมวิธีที่ 16 (T. harzianum) รองลงมาซึ่งไม่แตก
ต่างทางสถิติคือ กรรมวิธีที่ 15, 14, 6,  และ 7  ตาม
ล�ำดับ แต่มีความแตกต่างทางสถิติ (P<0.05) กับ
กรรมวิธีอื่นที่เหลือ รวมทั้งกรรมวิธีที่ 17 
(carbosulfan, 17.38 ซม.) และโดยเฉพาะอย่างยิ่ง
กรรมวิธีควบคุม 1 (กรรมวิธีที่ 18) ซึ่งต้นมัน
ส�ำปะหลังมีความสูงน้อยที่สุด (14.75 ซม.) และ
จากการประเมินน�้ำหนักต้นและรากสดนั้น การใช้ 
T. harzianum (กรรมวิธีที่ 4, 201.24 กรัม)ให้ค่า
สูงสุด รองลงมาซึ่งไม่แตกต่างทางสถิติได้แก่ การใช้ 
M. anisopliae (กรรมวิธีที่ 3, 181.00 กรัม) และการ
ใช้ P. lilacinus (กรรมวิธีที่ 2, 168.44 กรัม) ส่วน
กรรมวิธีควบคุม 2 (กรรมวิธีที่ 19) แม้จะให้ค่าน้อย
ที่สุด (104.94 กรัม) แต่ก็ไม่แตกต่างทางสถิติกับ
กรรมวิธีอื่นๆเกือบทั้งหมด ยกเว้นการใช้ราปฏิปักษ์
ในกรรมวิธีที่ 4, 3 และ 2 ดังกล่าวข้างต้น ในส่วนน�้ำ
หนักรากสดนั้น การใช้ T. harzianum (กรรมวิธีที่ 4) 
ให้ค่าสูงที่สุด (7.68 กรัม) รองลงมาตามล�ำดับและ
ไม่แตกต่างทางสถิติ ได้แก่ M. anisopliae (กรรมวิธี
ที่ 3, 6.80 กรัม), P. lilacinus (กรรมวิธีที่ 10, 6.66 
กรัม), P. lilacinus (กรรมวิธีที่ 2, 6.31 กรัม) และ
กรรมวิธีควบคุม 1 (กรรมวิธีที่ 18, 6.24 กรัม) ขณะที่
น�้ำหนักรากสดต�่ำที่สุดคือ การใช้ P. lilacinus 
(กรรมวิธีที่ 6, 3.64 กรัม) ซึ่งไม่แตกต่างทางสถิติกับ
กรรมวิธีอื่นๆ ยกเว้นกรรมวิธีที่ 2–4, 10 และ 18 
1.2	 การทดสอบครั้งที่ 2 (23 พฤศจิกายน 
2561 – 7 มกราคม 2562)

การทดสอบในฤดูหนาวปรากฏผลใน Table 2 แสดง
ให้เห็นถึงจ�ำนวนกลุ่มไข่ต่อระบบรากซึ่งพบน้อย
ที่สุด (97.14 กลุ่มไข่) ในกรรมวิธีที่ใช้สารเคมี 
carbosulfan (กรรมวิธีที่ 17) ซึ่งไม่แตกต่างทางสถิติ
กับกรรมวิธีที่ให้ผลรองลงมาได้แก่ การใช้ T. 
harzianum (กรรมวิธีที่ 4, 116.64 กลุ่มไข่), T. 
harzianum (กรรมวิธีที่ 8, 190.60 กลุ่มไข่) และ B. 
bassiana (กรรมวิธีที่ 5, 193.52 กลุ่มไข่) แต่แตก
ต่างทางสถิติ (P<0.05) กับการใช้ราปฏิปักษ์ใน
กรรมวิธีอื่นๆที่เหลือ อีกทั้งแตกต่างอย่างมีนัย
ส�ำคัญทางสถิติกับกรรมวิธีควบคุม 1 (กรรมวิธีที่ 
18, ไม่มีการควบคุมใดๆ แต่มีการราดไข่ไส้เดือน
ฝอยรากปม) ซึ่งมีจ�ำนวนสูงสุดถึง 1,918.86 กลุ่มไข่ 
การใช้ราปฎิปักษ์ทุกกรรมวิธีสามารลดจ�ำนวนกลุ่ม
ไข่ต่อระบบราก 74.70-93.92 % โดยกรรมวิธีที่ 4 
ลดจ�ำนวนกลุ่มไข่ได้มากที่สุด 93.92 %
	 จากข้อมูลของจ�ำนวนไข่ต่อราก 1 กรัมนั้น 
การปฏิบัติที่ส่งผลให้มีค่าต�่ำที่สุดและต�่ำรองลงมา 1 
อันดับ โดยไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ ซึ่งเป็น
กรรมวิธีเดียวกันกับผลการประเมินจ�ำนวนกลุ่มไข่
ต่อระบบรากคือ กรรมวิธีที่ 17 (carbosulfan, 7.98 
ฟอง/ราก 1 กรัม) และกรรมวิธีที่ 4 (T. harzianum, 
8.80 ฟอง/ราก 1 กรัม)  ตามล�ำดับ อีกทั้งการใช้สาร
เคมี carbosulfan และ T. harzianum (กรรมวิธีที่ 4) 
ก็ให้ผลไม่แตกต่างกันทางสถิติกับกรรมวิธีที่ 2 (P. 
lilacinus, 11.78 ฟอง/ราก 1 กรัม) และกรรมวิธีที่ 16 
(T. harzianum, 12.48 ฟอง/ราก 1 กรัม) แต่มีความ
แตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติกับการใช้รา
ปฏิปักษ์ในกรรมวิธีอื่นๆที่เหลือ และโดยเฉพาะ
อย่างยิ่งกับกรรมวิธีควบคุม 1 (กรรมวิธีที่ 18, 41.93 
ฟอง/ราก 1 กรัม) ซึ่งมีจ�ำนวนมากที่สุด
	 ส�ำหรับจ�ำนวนตัวเต็มวัยเพศเมียต่อราก 1 
กรัมนั้น ได้ผลในท�ำนองเดียวกันกับการประเมิน
จ�ำนวนไข่ต่อราก 1 กรัม โดยพบว่าสารเคมี 
carbosulfan (กรรมวิธีที่ 17) ส่งผลให้มีจ�ำนวนตัว
ต่อราก 1 กรัมน้อยที่สุด (4.75 ตัว) ซึ่งไม่แตกต่าง
ทางสถิติกับการใช้ T. harzianum ทั้งจากกรรมวิธีที่ 
16 (6.25 ตัว/ราก 1 กรัม) และกรรมวิธีที่ 4 (6.63 ตัว/
ราก 1 กรัม) แต่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
(P<0.05) กับกรรมวิธีควบคุม 1 (กรรมวิธีที่ 18, 
41.75 ตัว/ราก 1 กรัม) ซึ่งมีค่ามากที่สุดและกับการ
ใช้ราปฏิปักษ์กรรมวิธีอื่นๆที่เหลือ
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ในกรณีท่ีเก่ียวข้องกับตัวชี้วัดการเจริญเติบโตของ
มันส�ำปะหลังพบว่า ความสูงของต้นที่ได้จากการใช้
สารเคมีหรือราปฏิปักษ์นั้น ราเขียว M. anisopliae 
(กรรมวิธีที่ 3) ซึ่งมีค่าสูงที่สุด 27.00 เซนติเมตร รอง
ลงมาซึ่งไม่แตกต่างทางสถิตินั้นได้จากการใช้ M. 
anisopliae เช่นกัน (กรรมวิธีที่ 11, 25.00 ซม.) รวม
ทั้งการใช้ T. harzianum (กรรมวิธีที่ 4, 24.75 ซม.) 
และ B. bassiana (กรรมวิธีที่ 5, 24.75 ซม.) แต่ต่าง
ก็มีความแตกต่างทางสถิติ (P<0.05) กับการใช้ B. 
bassiana (กรรมวิธีที่ 1) ซึ่งมีค่าต�่ำที่สุด (21.25 
ซม.) อย่างไรก็ตามเมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธี
ควบคุม 1 นั้น กรรมวิธีควบคุม 1 มีค่าความสูงของ
ต้นต�่ำที่สุด (18.00 ซม.) ซึ่งเป็นกรรมวิธีที่มีความ
แตกต่างทางสถิติ (P<0.05) กับกรรมวิธีอื่นๆที่มีการ
ใช้ราปฏิปักษ์ท้ังหมดและกับกรรมวิธีท่ีใช้สารเคมี 
carbosulfan ส�ำหรับน�้ำหนักต้นและรากสดนั้น การ
ใช้ราเขียว M. anisopliae (กรรมวิธีที่ 7) ส่งผลให้มี

น�้ำหนักต้นสดมากที่สุด (190.22 กรัม) ซึ่งไม่แตก
ต่างกันทางสถิติกับกรรมวิธีที่ใช้รา B. bassiana 
(กรรมวิธีที่ 5, 187.02 กรัม), P. lilacinus (กรรมวิธีที่ 
10, 175.98 กรัม และกรรมวิธีที่ 2, 175.07 กรัม), T. 
harzianum (กรรมวิธีที่ 4, 172.68 กรัม)  และ M. 
anisopliae (กรรมวิธีที่ 3, 171.92 กรัม) แต่แตกต่าง
อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติกับกรรมวิธีควบคุม 1 
(กรรมวิธีที่ 18) ซึ่งมีน�้ำหนักต้นและรากสดน้อยที่สุด 
(131.64 กรัม) และกับการใช้ราปฏิปักษ์กรรมวิธี
อื่นๆที่เหลือ รวมทั้ง carbosulfan ส่วนน�้ำหนักราก
สดนั้น กรรมวิธีที่ 18 (กรรมวิธีควบคุม 1)มีน�้ำหนัก
รากสดมากที่สุดอย่างชัดเจน (45.23 กรัม) ซึ่งแตก
ต่างทางสถิติ (P<0.05) กับทุกกรรมวิธีที่น�ำมา
ทดสอบในครั้งนี้ รวมทั้งกรรมวิธีควบคุม 2 (กรรมวิธี
ที่ 19, 23.31 กรัม) ทั้งนี้กรรมวิธีที่ใช้ T. harzianum 
(กรรมวิธีที่ 8) เป็นกรรมวิธีที่ส่งผลให้มีน�้ำหนักราก
สดน้อยที่สุด (21.51 กรัม)
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Table 1 Efficiency of commercial products of antagonistic fungi on the infection and growth parameters of cassava plants 
infected with Meloidogyne incognita tested in rainy season (June 27th – August 12th 2018).

Treatment

Egg 
masses/

root 
system

Eggs/g 

root

Female 
adults/g 

root

Shoot 

height 

(cm)

Shoot and 

root fresh 

weight (g)

Root 

fresh  

weight 

(g)

Reduction 

of egg 

masses 

(%)1

1.  Product 1(7 days) + RKN eggs 28.59 cd 59.49 bcd 10.00 cde 15.50 ef 129.70 cd 4.84 bcd 85.97
2.  Product 2 (7 days) + RKN eggs 38.63 bcd 47.57 cd 10.88 bcd 18.50 bcd 168.44 abc 6.31 abc 81.05
3.  Product 3 (7 days) + RKN eggs 52.18 bc 47.13 cd 13.63 b 18.75 bcd 181.00 ab 6.80 ab 74.4
4.  Product 4 (7 days) + RKN eggs 21.05 de 15.88 ef 4.25 f 17.75 

bcde
201.24 a 7.68 a 89.67

5.  Product 1 (5 days) + RKN eggs 23.67 de 48.89 cd 8.38 de 16.38 def 112.89 d 4.39 cd 88.39
6.  Product 2 (5 days) + RKN eggs 31.47 cd 84.22 b 12.25 bc 20.25 ab 120.57 cd 3.64 d 84.56
7.  Product 3 (5 days) + RKN eggs 21.80 de 69.40 bc 8.13 de 20.00 abc 112.23 d 3.82 d 89.30
8.  Product 4 (5 days) + RKN eggs 37.66 bcd 68.97 bc 12.50 bc 17.25 cdef 139.40 bcd 4.53 bcd 81.52
9.  Product 1 (3 days) + RKN eggs 45.83 bcd 84.74 b 12.88 bc 17.25 cdef 134.59 bcd 4.63 bcd 77.51
10.  Product 2 (3 days) + RKN eggs 61.88 b 57.14 bcd 13.13 b 18.00 

bcde
150.08 bcd 6.66 abc 69.64

11.  Product 3 (3 days) + RKN eggs 29.75 cd 55.60 bcd 10.88 bcd 18.50 bcd 132.30 cd 5.15 bcd 85.40
12.  Product 4 (3 days) + RKN eggs 40.10 bcd 65.48 bc 10.88 bcd 19.25 bc 145.26 bcd 4.67 bcd 80.33
13.  Product 1 (0 day) + RKN eggs 37.85 bcd 68.75 bc 8.63 de 17.88 

bcde
132.21 cd 4.75 bcd 81.43

14.  Product 2 (0 day) + RKN eggs 42.83 bcd 67.75 bc 10.75 bcd 20.50 ab 126.96 cd 4.99 bcd 78.99
15.  Product 3 (0 day) + RKN eggs 26.29 cd 46.35 cd 7.63 e 21.88 a 133.55 cd 4.58 bcd 87.10
16.  Product 4 (0 day) + RKN eggs 29.55 cd 60.82 bcd 8.38 de 22.00 a 109.06 d 4.43 cd 85.50
17.  Nematicide (carbosulfan) (0 day) 20.87 de 32.80 de 3.75 f 17.38 cdef 112.14 d 5.37 bcd 89.76
18.  Control 1 + RKN eggs 203.82 a 125.36 a 32.75 a 14.75 f 112.48 d 6.24 abc 0
19.  Control 2 (No RKN eggs) 0.00 e 0.00 f 0.00 g 17.25 cdef 104.94 d 5.07 bcd -
F–test ** ** ** ** ** **
C.V. (%) 37.16 30.56 17.54 10.92 21.80 26.95

Means followed by the same letter(s) in the same column are not significantly different (P>0.05, DMRT).
RKN eggs = inoculation with root–knot nematode eggs, Product 1 = Beauveria bassiana, Product 2 = Paecilomyces 
lilacinus, 
Product 3 = Metarhizium anisopliae, Product 4 = Trichoderma harzianum
1 Reduction of egg masses = (No. egg masses from control 1  -  No. egg masses from treatment)   x 100

No. egg masses from control 1  



สรุปและวิจารณ์

	 การทดสอบประสิทธิภาพของราปฏิปักษ์
รูปการค้า 4 ชนิด ได้แก่ B. bassiana, P. lilacinus, 
M. anisopliae และ T. harzianum เปรียบเทียบกับ
การใช้สารเคมีก�ำจัดไส้เดือนฝอย carbosulfan และ
การไม่ใช้ทั้งราปฏิปักษ์และ carbosulfan  ต่อการ
ควบคุมไส้เดือนฝอยรากปม (M. incognita) ของมัน
ส�ำปะหลังพันธุ์ระยอง 9  ซึ่งเป็นพันธุ์ที่อ่อนแอต่อ
การเข้าท�ำลายของไส้เดือนฝอยรากปมในสภาพ
เรือนทดลอง โดยท�ำการทดสอบ 2 ฤดู ได้แก่ ฤดูฝน
และฤดูหนาว ผลการทดสอบใน 2 ฤดู พบว่ารา
ปฏิปักษ์รูปการค้าทั้ง 4 ชนิดและ carbosulfan มี
ประสิทธิภาพในการควบคุมไส้เดือนฝอยรากปมได้ 
ไม่ว่าจะเป็นการใช้ที่ 7, 5, 3  และ 0 วันก่อนการราด

ไข่ เมื่อเปรียบเทียบกับการไม่ใช้ทั้งราปฏิปักษ์และ
สารเคมี แต่มีการราดไข่ไส้เดือนฝอย (กรรมวิธี
ควบคุม 1) ทั้งนี้ในฤดูฝนการใช้ T. harzianum 7 วัน
ก่อนการราดไข่ก็ให้ผลท่ีดีในการควบคุมไส้เดือน
ฝอย ซึ่งแม้ว่าท�ำให้มีจ�ำนวนกลุ่มไข่และจ�ำนวนตัว
เต็มวัยเพศเมียต่อราก 1 กรัม มีจ�ำนวนไม่น้อยที่สุด 
แต่ก็ท�ำให้จ�ำนวนไข่ต่อราก 1 กรัมมีน้อยที่สุด โดย
ค่าต่างๆนี้ไม่มีความแตกต่างทางสถิติกับการใช้ 
carbosulfan ทั้งนี้สามารถลดจ�ำนวนกลุ่มไข่ต่อ
ระบบรากลงได้ 89.67 % ส่วนในฤดูหนาวนั้นการใช้ 
T. harzianum ที่ 7 วันก่อนการราดไข่ เป็นกรรมวิธีที่
ให้ผลรองลงมาและไม่แตกต่างทางสถิติกับการใช้ 
carbosulfan ซึ่งมีค่าต�่ำสุด (ทุกค่าของตัวชี้วัด
ปริมาณไส้เดือนฝอยรากปม) สามารถลดจ�ำนวน
กลุ่มไข่ต่อระบบรากลงได้ 93.92 % ผลการทดสอบ
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Table 2 Efficiency of commercial products of antagonistic fungi on the infection and growth parameters of cassava plants 
infected with Meloidogyne incognita tested in cool season (November 23rd 2018 – January 7th 2019).

Treatment
Egg 

masses/
root system

Eggs/g 

root

Female 
adults/g 

root

Shoot 

height (cm)

Shoot and 

root fresh 

weight (g)

Root 

fresh  

weight 

(g)

Reduction 

of egg 

masses 

(%)1

1.  Product 1(7 days) + RKN eggs 221.94 c 19.27 b 11.88 cde 21.25 e 165.01 cde 23.83 ef 88.43
2.  Product 2 (7 days) + RKN eggs 252.70 c 11.78 c 11.88 cde 23.00 bcde 175.07 abc 31.22 cd 86.83
3.  Product 3 (7 days) + RKN eggs 276.77 c 19.33 b 10.63 def 27.00 a 171.92 abcd 23.57 ef 85.58
4.  Product 4 (7 days) + RKN eggs 116.64 de 8.80 c 6.63 gh 24.75 abc 172.68 abcd 25.33 ef 93.92
5.  Product 1 (5 days) + RKN eggs 193.52 cde 22.10 b 13.00 cd 24.75 abc 187.02 ab 24.64 ef 89.91
6.  Product 2 (5 days) + RKN eggs 236.20 c 20.57 b 13.88 c 24.50 bcd 165.24 cde 25.04 ef 87.69
7.  Product 3 (5 days) + RKN eggs 485.53 b 19.76 b 21.50 b 23.75 bcde 190.22 a 36.80 b 74.70
8.  Product 4 (5 days) + RKN eggs 190.60 cde 22.48 b 11.25 

cdef
23.00 bcde 146.97 efg 21.51 f 90.07

9.  Product 1 (3 days) + RKN eggs 280.83 c 17.87 b 12.50 cd 22.00 de 153.21 defg 27.60 de 85.36
10.  Product 2 (3 days) + RKN eggs 239.05 c 18.33 b 13.50 c 22.00 de 175.98 abc 23.62 ef 87.54
11.  Product 3 (3 days) + RKN eggs 435.68 b 17.63 b 19.50 b 25.00 ab 166.70 bcde 35.90 bc 77.29
12.  Product 4 (3 days) + RKN eggs 263.65 c 17.21 b 11.38 cde 23.50 bcde 140.08 fg 27.42 de 86.26
13.  Product 1 (0 day) + RKN eggs 208.13 cd 19.07 b 9.63 def 23.25 bcde 160.27 cdef 23.95 ef 89.15
14.  Product 2 (0 day) + RKN eggs 240.75 c 17.74 b 8.75 fg 23.50 bcde 152.37 defg 25.00 ef 87.45
15.  Product 3 (0 day) + RKN eggs 405.17 b 17.54 b 19.75 b 24.00 bcd 142.95 fg 35.24 bc 78.88
16.  Product 4 (0 day) + RKN eggs 202.46 cd 12.48 c 6.25 h 24.25 bcd 153.17 defg 25.50 ef 89.45
17.  Nematicide (carbosulfan) (0 day) 97.14 e 7.98 c 4.75 h 23.25 bcde 147.84 efg 23.53 ef 94.94
18.  Control 1 + RKN eggs 1918.86 a 41.93 a 41.75 a 18.00 f 131.64 g 45.23 a 0
19.  Control 2 (No RKN eggs) 0.00 f 0.00 d 0.00 i 22.25 cde 145.78 efg 23.31 ef -
F–test ** ** ** ** ** **
C.V. (%) 19.79 18.56 12.79 6.7 8.18 12.18

Means followed by the same letter(s) in the same column are not significantly different (P>0.05, DMRT).
RKN eggs = inoculation with root–knot nematode eggs, Product 1 = Beauveria bassiana, Product 2 = Paecilomyces 
lilacinus, 
Product 3 = Metarhizium anisopliae, Product 4 = Trichoderma harzianum
1 Reduction of egg masses =  (No. egg masses from control 1  -  No. egg masses from treatment)   x 100
					     No. egg masses from control 1  



นี้แสดงให้เห็นว่า ราปฏิปักษ์รูปการค้า T. 
harzianum ที่ 7 วันก่อนการราดไข่ไส้เดือนฝอย 
สามารถน�ำมาประยุกต์ใช้และมีประสิทธิภาพเทียบ
เท่ากับสารเคมี carbosulfan ในการควบคุมไส้เดือน
ฝอยรากปมของมันส�ำปะหลังในสภาพเรือนทดลอง
ได้ทั้ง 2 ฤดู รวมทั้งฤดูร้อน (ข้อมูลยังไม่เผยแพร่) 
ทั้งน้ีราปฏิปักษ์ท่ีส�ำคัญและมีประสิทธิภาพในการ
ควบคุมไส้เดือนฝอยรากปมมีหลายสกุล เช่น 
Paecillomyces, Pochonia, Metarhizium, 
Trichoderma, Beauveria, Neonothopanus  
เป็นต้น ส�ำหรับในประเทศไทยมีการตื่นตัวและมี
การผลิตราปฏิปักษ์ในรูปการค้าหลายชนิด เช่น 
P. lilacinus, T. harzianum, M. anisopliae, B. 
bassiana และ Chaetomium globosum  เป็นต้น 
โดยมีชื่อการค้าที่หลากหลายในท้องตลาด (วีระ
ศักดิ์, 2560) อย่างไรก็ดีมีรายงานถึงประสิทธิภาพ
ของราปฏิปักษ์ Trichoderma spp., B. bassiana 
และ M. anisopliae ที่เข้าท�ำลายไส้เดือนฝอยราก
ปม (M. incognita) ได้ (Windham et al., 1993; 
Thienhirun, 1997; ภารตี และคณะ, 2556) ส�ำหรับ
ราปฏิปักษ์รูปการค้าในประเทศไทยนั้น มีข้อมูล
น้อยมากในการน�ำไปใช้ควบคุมไส้เดือนฝอยรากปม 
ส่วนใหญ่เป็นการน�ำไปใช้ควบคุมโรคเช้ือราและ
ควบคุมแมลงศัตรูพืช  ดังนั้นการศึกษานี้จึงได้มีการ
ทดสอบเพ่ือน�ำราปฏิปักษ์รูปการค้ามาใช้ควบคุม
ไส้เดือนฝอยรากปมในมันส�ำปะหลัง ซึ่งได้ผล
ชัดเจนว ่าการใช ้ราปฏิป ักษ ์ รูปการค ้าต ่างๆน้ี 
สามารถควบคุมไส ้ เดื อนฝอยรากปมในมัน
ส�ำปะหลังได้ ทั้งนี้การใช้เชื้อรา T. harzianum โดย
การปลูกเชื้อที่บริเวณรากมันส�ำปะหลังเป็นเวลา 7 
วันก่อนการราดไข่ไส้เดือนฝอยรากปมนั้น ให้ผลของ
การควบคุมที่ดี โดยท�ำให้ค่าตัวชี้วัดปริมาณไส้เดือน
ฝอยทุกค่า มีน้อยกว่ากรรมวิธีควบคุม 1  อีกทั้งการ
ใช้ T. harzianum ที่ 5, 3 หรือ 0 วันก่อนการราดไข่ 
ก็ให้ผลในการควบคุมไส้เดือนฝอยท่ีดีกว่ากรรมวิธี
ควบคุม และสามารถเทียบเคียงประสิทธิภาพได้กับ
สารเคมี carbosulfan  การที่เชื้อรา T. harzianum มี
ประสิทธิภาพในการควบคุมไส้เดือนฝอยรากปมได้
ดีนั้น อาจเนื่องจากมีกลไกในการเป็นปฏิปักษ์ต่อไส้
เดือนฝอยได้หลายอย่าง อาทิ การท�ำลายไข่ ที่เกิด
จากกิจกรรมของเอนไซม์ chitinase (Sahebani 
and Hadavi, 2008) และ protease (Sharon et al., 

2001) หรือแม้แต่การมีคุณสมบัติของการเจริญ
ครอบคลุมรากพืชและกระตุ้นความต้านทานโรคพืช 
(induced systemic resistance) ได้ (วีระศักดิ์, 
2560; Martinez-Medina et al., 2016) นอกจากนี้มี
รายงานว่าราปฏิปักษ์หลายชนิดเป็นเชื้อราเอนโด
ไฟต์ (endophytic fungi) ซึ่งมีคุณสมบัติในการส่ง
เสริมการเจริญเติบโตของพืช ส่วนการประเมินตัวชี้
วัดการเจริญเติบโตของพืชในด้านความสูงของต้น 
น�้ำหนักต้นและรากสด และน�้ำหนักรากสดของมัน
ส�ำปะหลังในการศึกษานี้ พบว่าการใช้เชื้อรา
ปฏิปักษ์รูปการค้ามีแนวโน้มท�ำให้ผลผลิตพืชที่
ประเมินดังกล่าวมีค่ามากกว่าการไม่ใช้ราปฏิปักษ์ 
ซึ่งราปฏิปักษ์ T. harzianum , B. bassiana, M. 
anisopliae รวมทั้ง Purpureocillium lilacinum (ชื่อ
เดิม P. lilacinus) นั้น มีรายงานว่าเป็นเชื้อราที่มี
คุณสมบัติเป็นเอนโดไฟต์ (Ownley et al., 2010; 
Batta, 2013; Lopez et al., 2014, Umadevi et al., 
2017) และจากผลการทดสอบนี้ในการใช้เชื้อรา
ปฏิปักษ์รูปการค้าเพ่ือควบคุมไส้เดือนฝอยรากปม
ในมันส�ำปะหลังซึ่งให้ผลดีเทียบเคียงกับสารเคมี 
carbosulfan นั้น อาจเป็นเพราะเชื้อราปฏิปักษ์ดัง
กล่าวมีคุณสมบัติและกลไกที่หลากหลายท่ีสามารถ
ยับย้ังการเข้าท�ำลายของไส้เดือนฝอยรากปมได้ 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งในเชื้อ T. harzianum ซึ่งมี
ประสิทธิภาพดีที่สุดในการทดสอบครั้งนี้ โดยให้ผล
คล้ายกับการศึกษาของ Umadevi et al. (2017) ที่
พบว่าเชื้อ T. harzianum มีการเจริญเติบโตที่เร็ว
และมีการเจริญเข้าบริเวณระหว่างเซลล์ของราก
พริกไทยด�ำภายใน 24 ชั่วโมง และสร้าง vesicle ใน
เซลล์ภายใน 48 ชั่วโมง แสดงให้เห็นถึงการปลูกเชื้อ
ชนิดนี้ให้กับพืช น่าจะท�ำให้มีการเจริญของเส้นใย
เข้าครอบครองบริเวณรากพืชได้เร็ว ท�ำให้มี
ปฏิสัมพันธ์กับพืชและท�ำให้พืชมีความต้านทานต่อ
เชื้อสาเหตุโรคพืช
	 ส�ำหรับการประเมินตัวชี้ วัดการเจริญ
เติบโตของมันส�ำปะหลังจากค่าความสูงของต้น น�้ำ
หนักต้นและรากสด และน�้ำหนักรากสด ใน 2 ฤดูที่
ทดสอบนี้นั้น พบว่ากรรมวิธีควบคุม 1 มีความสูง
ของต้นน้อยที่สุด และอยู่ในกลุ่มที่มีน�้ำหนักต้นและ
รากสดในระดับต�่ำ – ต�่ำที่สุด ในขณะที่การใช้ M. 
anisopliae ต่างกรรมวิธีท�ำให้ต้นมันส�ำปะหลังมี
ความสูงและน�้ำหนักต้นและรากสดมีค่าอยู่ในระดับ
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มาก – มากที่สุด ซึ่งผลการทดสอบนี้ พบว่าการที่รา
ปฏิปักษ์โดยเฉพาะ M. anisopliae ท�ำให้ต้นมัน
ส�ำปะหลังเจริญเติบโตได้ดีกว่าการใช้ราปฏิปักษ์
อื่นๆนั้น อาจเนื่องจาก M. anisopliae มีการเจริญ
ครอบครองบริเวณรากมันส�ำปะหลังได้ดีและมีชีวิต
รอดได้ยาวนานกว่า จึงน่าจะส่งผลให้มันส�ำปะหลัง
เจริญได้ดีกว่ากรรมวิธีการใช้ราปฏิปักษ์อื่นๆ ซึ่ง
สอดคล้องกับรายงานของ Greenfield et al. (2016) 
ที่พบว่า M. anisopliae สามารถครอบครองรากมัน
ส�ำปะหลังโดยมีอายุการอยู่รอดได้คงท่ีและนานกว่า 
B. bassiana  ในส่วนน�้ำหนักรากสดนั้น กรรมวิธี
ควบคุม 1 มีการตรวจพบไส้เดือนฝอยรากปมเข้า
ท�ำลายราก โดยไม่แสดงอาการรากปมที่ชัดเจนใน
ทุกฤดู รวมทั้งฤดูร้อน (ข้อมูลยังไม่ได้เผยแพร่) ดัง
นั้นน�้ำหนักรากสดจึงมีโอกาสใกล้เคียง (ไม่แตกต่าง
ทางสถิติ) กับกรรมวิธีต่างๆ (การใช้ราปฏิปักษ์ส่วน
ใหญ่และ carbosulfan) ที่มีประสิทธิภาพดังเช่นใน
ฤดูฝน  นอกจากนั้นการใช้ราปฏิปักษ์ยังให้ผลดี เช่น 
ส่งเสริมการเจริญเติบโตในพืช (endophyte) อีกทั้ง
การใช้สารเคมีหรือแม้แต่กรรมวิธีควบคุม 2 (ไม่มี
การใช้ราปฏิปักษ์ ไม่มีการใช้สารเคมี และไม่มีการ
ราดไข่ไส้เดือนฝอย) จะให้ค่าตัวชี้วัดการเจริญ
เติบโตของมันส�ำปะหลังที่มาก ในระดับไม่แตกต่าง
ทางสถิติกับการใช้ราปฏิปักษ์รูปการค้ากรรมวิธีอื่นๆ
ส่วนใหญ่ ส�ำหรับการประเมินในด้านตัวชี้วัดการ
เจริญเติบโตของมันส�ำปะหลังที่เกิดจากกรรมวิธี
ต่างๆนั้น กรรมวิธีควบคุมที่ 1 แสดงให้เห็นถึงผล
ของการเข้าท�ำลายของไส้เดือนฝอย โดยท�ำให้มัน
ส�ำปะหลังมีความสูงของต้นน้อยที่สุดในทุกฤดูที่
ทดสอบ และมีการเจริญน้อยกว่ากรรมวิธีที่มีการ
ควบคุมไส้เดือนฝอย ไม่ว่าจะเป็นการใช้ราปฏิปักษ์
หรือการใช้สารเคมี carbosulfan ซึ่งการประเมินน�้ำ
หนักต้นและรากสด และน�้ำหนักรากสดนั้น อาจยังมี
ผลไม่ชัดเจนท่ีจะแสดงถึงผลกระทบของไส้เดือน
ฝอยรากปมต่อน�้ำหนักสดดังกล่าว ทั้งนี้เป็นไปได้ที่
ในการทดลองน้ีได้ประเมินผลมันส�ำปะหลังที่อายุ 
45 วันหลังการราดไข่ ซึ่งในด้านพัฒนาการโรคราก
ปมของมันส�ำปะหลังนั้น ปมรากที่บริเวณรากฝอย 
จะสังเกตได้ชัดเมื่อมันส�ำปะหลัง 6 เดือน (อุดม
ศักดิ์, 2558) ดังนั้นการประเมินน�้ำหนักรากสดที่
ทดลองในเรือนทดลองนั้น อาจได้ค่าที่ใกล้เคียงกัน 
อีกทั้งอาจเน่ืองมาจากการทดลองในสภาพโรงเรือน

ท่ีมีหลังคาแม้ต่างฤดูก็ไม่มีความแตกต่างกันของส่ิง
แวดล้อมมากนัก จากผลการศึกษาที่น�ำเสนอนี้ชี้ให้
เห็นว่า การใช้ราปฏิปักษ์รูปการค้าทั้ง 4 ชนิด มี
ประสิทธิภาพในการควบคุมไส้เดือนฝอยรากปมใน
มันส�ำปะหลังในสภาพเรือนทดลอง ผลการทดลองนี้
สมควรน�ำไปใช้ในการทดสอบการควบคุมไส้เดือน
ฝอยรากปมของมันส�ำปะหลังในสภาพแปลงปลูก
ต่อไปซึ่งยังมีการศึกษาน้อยมาก โดยเฉพาะใน
ประเทศไทย
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